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W tym numerze:

A jednak dziata!
Narysuj sobie
MEMSa

Bartosz Pruchnik

Mikrosystemy elektromechaniczne -
MEMSy — napedzaja technike i nauke
juz od kilkudziesigciu lat. Zazwyczaj
jednak prézno szukaé firmy takowe
produkujacej (cho¢ moze czekaja nas
cieckawe czasy i promocje w
Kauflandzie ,,do kazdego czteropaku
piwa piezobelka gratis!”), a giganci
zaopatrujacy $wiat w MEMSy sa do
policzenia nawet zimg w
jednopalczastych r¢kawiczkach.
Masowo  produkowane  urzadzenia
liczone s3 w miliardowych seriach.
Istnieja  wcigz  jednak  instytuty
pozwalajace na produkcj¢ MEMSa — na
zyczenie, wedhug projektu.

SPENT ma to szczescie, ze przyjaciele z
Instytutu Mikroelektroniki i Fotoniki
zrzeszonego w  Sieci  Badawczej
Lukasiewicz dzielg si¢ swoja wiedza
technologiczng w zakresie tworzenia
mikrostruktur! Tajemnice
cleanroomow, masek, kapieli i piecow
stoja wiec otworem. Przesledzi¢ mozna
calg histori¢ powstawania urzadzenia —
od poprawnie wykonanej dokumentacji
po gotowy, pracujacy element,
widoczny jedynie uzbrojonym okiem.
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Stowo od redakcji

Ostatni numer tego roku, siodmy wszechczasow — Wcigz Nie Dziata na waszych oczach koficzy wlasnie pierwszy rok! PrzeszliSmy w tym czasie
dhuga droge (wedhug ostroznych szacunkoéw redakcji — tacznie 4 750 metrow do drukarni i z powrotem), wydaliSmy tacznie 5440 stron aperiodyku
i... przyjeliSmy okragle O listow ze skargami. No wiecie? W przed§wiatecznym okresie zyczymy przyjemnej lektury, owocnego poszukiwania
inspiracji i dalszego zapahu czytelniczego! Czekamy na listy z pogrozkami i zyczenia §wigteczne nadsytane na kartkach pocztowych do pokoju 213,

C-2. Zostancie z nami!

Oszuka¢ Moore’a

Jakub Konopinski

Lubicie zwigksza¢ wyktadniczo
moc maszyn liczacych? Nie
lubicie ograniczen narzucanych
przez technologi¢ krzemowa?
ON znalazt jeden prosty trick,
ktory rozwiaze wasze problemy!
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Zenek, pusé Jak szybko mozna

ten atom!

Dominik Badura

sprzedac rakiete?
Wtadystaw Kopczynski

Zenon z Elei znany jest ze | Srodki lecznicze musza przejsé
swoich paradoksow, | dluga droge, zanim trafia do
dowodzacych  ograniczen | chorych. Srodki — $miercionosne
raczej filozofii niz natury. | pokonuja ten dystans coraz szybciej.
Czy jednak po latach udato | Czy czeka nas wzrost tej tendencji?

mu si¢ co$ unieruchomic?
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Odsniezanie dachu

odwlokiem
Krzysztof Kwoka

Czego uzy¢ do zamiecenia dachu?
Szczotki? Miotly? Miotacza ognia?
To wszystko amatorszczyzna, a
stworzenia o wiele madrzejsze
wiedza, jak z zasniezonego dachu
rozsadnie korzystac.
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Co warto przeczytac:
The Double Helix: A
Personal Account of the
Discovery of the Structure
of DNA, James D. Watson

Juliusz Kalodont

W 1962 roku trojka badaczy z Wik. Brytanii:
James D. Watson, Francis Crick i Maurice
Wilkinson otrzymata Nagrode Nobla w
dziedzinie  fizjologii i medycyny za
opracowanie modelu struktury przestrzennej
podwojnej helisy DNA. W 1968 jeden z tych
badaczy James D. Watson opublikowal
autobiografia The Double Helix: A Personal
Account of the Discovery of the Structure of
DNA, ktora zdobyta ogromng popularnosc
wzniecajac przy tej okazji burzg kontrowersji.
Jeden z moich Przyjaciot polecit mi jej lekture i
przyznaje, ze mial doskonale przeczucie,
bowiem ksigzka potrafi autentycznie wciagnac.
W The Double Helix: A Personal Account of
the Discovery of the Structure of DNA James D.
Watson opisuje lata 1951-1953 kiedy pracujac
w laboratorium Cavendisha na Uniwersytecie w
Cambridge zajmowal si¢ analiza struktury
molekularnej tancuchéw DNA. W ksiazce
ujawnia si¢ uderzajaca intelektualna witalno$¢
srodowisk naukowych powojennej Wilk.
Brytanii. Podejmowaly one absolutnie nowe i
dotychczas niezbadane tematy z nadzwyczajna
pasja. Charakterystyczne jest, ze w czasach
powojennej biedy ich dziatania byty napedzane
milodzienczg ciekawos$cia, gdzie nikt nie
zwracal przesadnej uwagi na swodj ubior, diete,
wygody w laboratorium czy komfort miejsca
zamieszkania. Nie dostrzegtem zadnych
wskazowek, ze opisywanym badaniom
towarzyszyly silne programy  wsparcia
finansowego, ktorych mechanizm mogliby$Smy
sobie  wspoélczesnie  wyobrazi€.  Piszac
polemicznie: stoi to troch¢ w kontrascie do
glosow  wielu  wspoétczesnych  krajowych
badaczy twierdzacych, ze bez istotnych
inwestycji nauka w Polsce nie bedzie si¢
absolutnie rozwija¢. Moze najwazniejszy jest
pomyst, ktory nie zostat podniesiony przez
innych i ktoérego drazenie jest warte naszego
poswigcenia? Te pierwsze kroki moga by¢
wykonane za pomocg przystowiowe;j plasteliny
i gumy do zucia, a im wigcej bedziemy
dodawaé perfekeji inzynieryjnej tym mniej
bedzie miejsca na uniwersytecko$¢. Moze
najwazniejsi sg ludzie, ktorzy tg tematyka si¢
zainteresuja? Pytania te sg oczywiscie otwarte
i warto o nich podyskutowac.

James D. Watson opisuje wyscig grup
brytyjskich z innymi badaczami, a szczegdlnie
z uznanym i naprawde¢ genialnym uczonym
amerykanskim Linusem Paulingiem, ktérego

finalem miato by¢ poznanie struktury DNA.
Wszyscy rozumieli, ze nagroda w tym wyscigu
bedzie Nagroda Nobla, co wydaje si¢ w
naszych wspotczesnych warunkach, kiedy
zanurzeni jesteSmy w szereg drobnych utarczek
administracyjno-dydaktycznych, czyms$ lekko
abstrakcyjnym. W The Double Helix: A
Personal Account of the Discovery of the
Structure of DNA wida¢ jak ,,robi si¢ naukeg”.
Wida¢ pasje badaczy, kolejne proby
rozwigzania sprawy, wielka euforig, kiedy
wydaje si¢, ze rozwigzanie jest juz w zasiegu
reki 1 gorycz porazki kiedy to wilasnie
rozwigzanie z cala brutalnos$cia okazuje si¢
btedem.

Ujawniajg si¢ rowniez, czasami trudne, relacje
migdzyludzkie i wszystkie ludzkie namietnosci.
Wida¢ dziwactwa badaczy, co pokazuje ich
jako ludzi z krwi i1 kosci, a nie tylko
prezentujacych si¢ w posagowo-nieskazitelnym
anturazu. Nie zawsze droga badaczy,
pracujacych w zespotach, gdzie dziatali
praktycznie sami noblisci, byta ustana rézami.
Wida¢ niecierpliwos¢ szefow z wielkim
nazwiskami, bezdusznosc agencji
finansujacych stypendia, ktore same gubia si¢ w
swoich kolejnych decyzjach. Moze to i dla nas
wskazowka, ze w toczonych przez nas
codziennie bitwach o uznanie tego, co robimy,
powinnismy zachowaé¢ twardo$¢ i wykazywaé
si¢ odpowiednia pomystowoscia, ktora pozwoli
poradzi¢ sobie z bezmyslnoscia zlosliwego
otoczenia?

Wspominatem, ze The Double Helix: A
Personal Account of the Discovery of the
Structure  of DNA  wzbudzita  szereg
kontrowersji.  Francis  Crick, towarzysz

codziennych pomystow Jamesa D. Watsona,
protestowal przeciwko sposobowi w jakim go
przedstawiono. Nie zauwazylem niczego
nieprzychylnego w tym opisie. Wrecz
przeciwnie Francis Crick rysuje si¢ w The
Double Helix: A Personal Account of the
Discovery of the Structure of DNA jako
nadzwyczaj bystry miody badacz, zabiegany i
mlodzienczo roztrzepany. James D. Watson z
szacunkiem odnosil si¢ do Rosalind Franklin —
czwartej uczonej, ktorej przenikliwy umyst i
staranne zdjecia dyfrakcji rentgenowskiej
gigantycznie przyczynity si¢ do opracowania
przestrzennego modelu tancuchéw DNA.
Niestety jej bardzo trudny charakter utrudniat
komunikacj¢ z pozostatym zespotem, co ktadto
si¢ fatalnym cieniem na calej wspotpracy.
Rosalind Franlin chorowata na nowotwor, jej
chorob¢ wigzano z poswigceniem z jakim
realizowata badania rentgenowskie. Umarla w
1958 roku w wieku 34 lat. Nie mogta by¢ zatem
laureatem Nagrody Nobla, ktéra zostata
przyznana w 1962 roku. Powszechnie wskazuje
sig, ze niestety niecelegancko postgpita pozostata
trojka nagrodzonych uczonych nie
wspominajac o jej osobie w czasie wyglaszania
wyktadu noblowskiego.

Jaka nauka i wskazéwki wyptywaja dla nas z
lektury The Double Helix: A Personal Account
of the Discovery of the Structure of DNA? Warto
podejmowac¢ sprawy, ktorych nie poruszali inni.
Warto szuka¢ swojego szczescia tam, gdzie nikt
inny tego szczeScia nie szukal. Trzeba
koniecznie konfrontowac dojrzewajace
pomysty w S$rodowisku innych badaczy i
koniecznie trzeba takich $rodowisk albo na
macierzystych uczelniach, albo o$rodkach poza
tymi uczelniami szukaé. Wazne sg rozmowy,
dyskusje i spory jakie toczy si¢ w czasie lunchy
i przerw na kawe. Ironicznie zauwaze, ze autor
The Double Helix: A Personal Account of the
Discovery of the Structure of DNA nic nie
wspominal o konferencjach online, ktérych
ozywczej roli nie potrafilbym specjalnie
podkreslic.

Ksigzka Jamesa D. Watsona zostata wydana w
jez. polskim w tlumaczeniu Wlodzimierza
Zagorskiego przez Wydawnictwo Wiedza
Powszechna w 1975 roku. Wydawnictwo
Proszynski i S-ka wydata t¢ ksiazk¢ ponownie
w 2004 roku. Ksigzki w oryginale ,,z drugiej
reki” sg trudno dostgpne na Allegro, cho¢ moim
zdaniem naprawde warto ich poszukaé. The
Double Helix: A Personal Account of the
Discovery of the Structure of DNA jest napisana
bardzo przystepnie i elegancko. Tekst jest peten
konstrukcji jezykowych i idiomow, ktorych nie
uzywamy w najprostszym obiegu i ktorych nikt
nas w szkole nie nauczy, a ktérymi warto si¢
postugiwacd.

Polecam zatem lektur¢ tej ksigzki — prosze
uwierzy¢, warto!
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“Natura data nam miarke
zZ podziatka 0,192 nm.”

Poczatek grudnia uptyngt w Katedrze
Nanometrologii pod znakiem nanometrologii
wspotrzednosciowej. Dr Andrew Yacoot z
National Physical Laboratory w Teddington
pod Londynem na zaproszenie opiekuna
SPENTu, prof. Teodora Gotszalka, odwiedzit
laboratoria w C-2. W czasie wizyty dogladat
wykonywania pomiaréw przy pomocy
studenckich mikroskopow sit atomowych, w
szczegblnosci  systemu  piezoAFM. Dla
studentow nanodiagnostyki oraz
SPENTowiczow  wyglosit  wyklady pt.
,Dimensional Nanometrology at the National
Physical Laboratory” dajac  wglad w
najprecyzyjniejsze metody  nanoskopii
wspotrzedno$ciowej w oparciu o metody
interferometryczne i dyfrakcji rentgenowskiej
na sieci krystalicznej krzemu.

Tydzien obfitowat réwniez w spotkania
nieformalne, w tym poczestunek tradycyjnym
angielskim $wigtecznym ciastem.

Obrazy pochodza z wykladu wygloszonego przez
dra Yacoota.

inaccurate and inaccurate and accurate but
precise
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SPENT publicznie

SPENTowicze nie gg¢si, czasem co$ do
powiedzenia majg. Tym razem wystapili
thumnie na konferencji STM/AFM 2022: ¢

e  Bartosz Pruchnik,
przeznaczone  do
mikroskopii sit atomowych
wytwarzane  metodg  osadzania
wspomaganego zogniskowang
wiazka elektronow 1 jondéw”
prezentacja ustna

e Ewelina Gacka, ,Zastosowanie
mikroskopii elektronowej i jonowej
do wytwarzania ostrzy stosowanych
w mikroskopii bliskich oddziatywan”
— prezentacja ustna

e Bartosz Pruchnik, ,Ultramigkkie
aktywne dzwignie z azotku krzemu
do zaawansowanych trybow
mikroskopii bliskich oddziatywan” —
prezentacja posterowa

,,Ostrza
przewodzacej

e Andrzej Sikora, ,,Wykorzystanie
mikroskopii  sit atomowych w
badaniach ~ wpltywu  wybranych
czynnikow na powierzchni¢ stali
nierdzewnej” - prezentacja
posterowa

Dominik Badura, ,Badania zuzycia i
wytrzymatos$ci biomaterialow
protetycznych za pomoca mikroskopu sit
atomowych z  aktywng  dzwignia
piezorezystywng” — prezentacja posterowa
Dominik Badura, ,,Pomiar powierzchni
technologicznych w warunkach roboczych
za pomoca mikroskopu sil atomowych z
sondg piezorezystywng” — prezentacja
posterowa
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Oszuka¢ Prawo Gordona

’
Moore’a
Jakub Konopinski
Zachwyt i nostalgia
Poprzednia dekada przyniosta znaczacy
wzrost komercjalizacji wspolczesnej
elektroniki. Urzadzenia elektroniczne i
gadgety sa dzi§ popularniejsze  niz

kiedykolwiek. Komputery przeszlty ewolucje
z maszyn wielkosci pokoju, do 6 calowych
ekranow ktore trzymamy w Kieszeniach.
Jednakze skok technologiczny tak wyraznie
widoczny w ostatnich 10 latach stopniowo
zwalnia. Jakie s3 tego przyczyny?

Troche teorii na dobry poczatek

Kazdy procesor (najwazniejsza jednostka
kazdego ,,myslacego” urzadzenia
elektronicznego) jest zbudowany z setek
milionéw potaczen elektrycznych tworzacych
bramki logiczne. Decyduja one o stanie
przekazywanego  sygnatu  elektrycznego
wewnatrz ~ struktury procesora. Procesor
pobiera dane z pamigci operacyjnej
urzadzenia, interpretuje je 1 wykonuje.
Wspolczesne procesory sa zbudowane na
bazie krzemu monokrystalicznego, na ktory w
serii procesow litograficznych nanoszone sa
lub don dodawane odpowiednie warstwy
metaliczne 1 polprzewodnikowe. Z nich
sktadajg si¢ tranzystory, a odpowiednie
polaczenie tranzystoréw tworzy bramke
logiczna.

Przez lata producenci podzespotoéw walczyli o
miniaturyzacjg architektury potaczen
tranzystorowych przy jednoczesnym wzros$cie
wydajnos$ci produktu. Od roku 2022 na rynku

sg dostepne procesory wykonane
w  architekturze  Zen2, w  procesie
litograficznym .3 nm”. Zmniejszenie
wielkosci tranzystorow skutkuje

zwigkszeniem ich ilosci na catej powierzchni
struktury procesora, tym samym pozwala na
znaczacy wzrost wydajnosci obliczeniowe;j.
Taki efekt opisuje prawo Moore’a:
,»Wydajno$¢ procesorow podwaja si¢ w czasie
18/24 miesigcy”. Dynamika prawa zostata
zachwiana w ciggu ostatniej dekady ze
wzgledu na brak mozliwosci wydajnej
miniaturyzacji ~ procesu litograficznego.
Srednice atomu krzemu szacuje si¢ na 0,23
nm, co oznacza, ze technologia niebezpiecznie
zbliza si¢ do granic mozliwo$ci rozwoju.
Wkrétce miniaturyzacja architektury bedzie
niemozliwa.

Swietlista bramka

Dotychczasowe rozwigzana opieraly si¢ na
przeptywie  elektronow  przez  uklad
tranzystorowy. Nowatorskie podejscie do
problemu wydajnosci pozwolito na pierwsze
proby stworzenia procesora optycznego.

W takim procesorze nos$nikiem informacji sa
fotony. Wykorzystujac technike
swiattowodowa i odpowiednio manipulujac
potaczeniami $wiattowodow, tworzac z nich
bramki logiczne, mozna otrzymac¢ system
ponad 1000 krotnie wydajniejszy niz obecne
rozwigzania komercyjne.

Takie rozwigzanie pozwoliloby na zaréwno
zwickszenie taktowania jednostki centralnej
komputera do kilkunastu THz jak i
zmniejszenie kosztu energetycznego wystania
informacji. Ponadto, procesory optyczne nie
przesylaja energii elektrycznej, a co za tym
idzie — wydzielaja znacznie mniej ciepta. Co
oznacza, ze chtodzenie urzadzenia
wyposazonego w taki system nie bedzie
wymagane.

Problemy i wyzwania

Znaczacym  wyzwaniem dla  obliczen
optycznych jest to, ze procesy optyczne sa
nieliniowe, a wiele sygnatéw moze wzajemnie
ze soba oddzialywaé¢ — stanowi¢ moze to
zaletg, jednak w konteks$cie miniaturyzacji
zmienia si¢ w wade. Odpowiedz procesora
musi by¢ dostatecznie szybko identyfikowana
i wykonywana. Skutkuje to koniecznoscia
pewnego rodzaju separacji sygnatow. Moze to

—~

- - 4 L8 S .
Przyktadowy uktad fotoniczny z widocznymi bramkami i falowodami. Topografia uktadu wymaga o wiele

Uktad
fotoniczny
proponowany
przez autorow
10.1364/0OE.2
0.004454

spowodowac,
komputera
wigkszej mocy i wigkszych wymiardow niz
elementy konwencjonalnego komputera.

ze elementy przetwarzajace
optycznego beda wymagaty

Fotony moga podrézowaé znacznie szybciej
niz elektrony w materiale, a przy
czestotliwosciach  mierzonych w  THz,
tranzystory optyczne powinny by¢ zdolne do
przenoszenia znacznie wiekszej gestosci
informacji. Jednak kazda fala
elektromagnetyczna musi by¢ zgodna z
granicg transformacji. Oznacza to, ze
szybkos$¢, z jaka tranzystor optyczny moze
reagowaé na sygnal, jest nadal ograniczona
przez jego szeroko$¢ widmowa. Szeroko$é
pasma kanatlu transmisji jest zwykle
ograniczana do co najwyzej kilkunastu GHz.

Przyszlo$¢

Sama koncepcja uktadéw z logika optyczna
daje nadzieje na dalszy wzrost wydajnosci i

rozwoj techniki. Wiele
z probleméw widocznych w modernistycznej
wizji uktadow  elektronicznych  jest

niemozliwa do omini¢gcia. By¢é moze juz
niebawem uda si¢ ujarzmi¢ moc $wiatla, a
wizja 1000 krotnego wzrostu wydajnosci
stanie si¢ faktem.

wigcej przestrzeni, niz w analogicznym ukladzie elektronicznym.
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Zenek, pus¢ ten atom!
Dominik Badura

Zenek, wez nie wpatruj
si¢ tak, bo woda si¢
nigdy nie zagotuje, a
juz prawie ,,Five
o’clock”...”

Starozytny grecki filozof Zenon z Elei
sformutowat szereg paradoksow, ktore zdaja si¢
dowodzi¢, ze ruch jest niemozliwy. W
kategoriach fizyki klasycznej paradoksy te
tatwo wyjasni¢ jako bledy logiczne. Ale w 1977
roku George Sudarshan z kolega z University of
Texas  wykazali  podobienstwo  miedzy
obserwacja, ze strzala w locie wydaje si¢ sta¢ w

miejscu, jesli obserwujemy ja  przez
dostatecznie krotki moment, a malo znanym
zjawiskiem kwantowym nazwanym teraz
kwantowym efektem Zenona. Poniewaz
przyktady z rzeczywistego $wiata wydaja si¢
zbyt skomplikowane, latwiej jest zilustrowaé
kwantowy efekt Zenona przy pomocy
eksperymentu mys$lowego.

Prawdopodobienstwo rozpadu radioaktywnego

atomu w danym przedziale czasu jest czgsto
uwazane za stale, lecz to nie prawda.
Natychmiast po zaobserwowaniu atomu w
stanie przed rozpadem jego tempo rozpadu
wynosi doktadnie 0, chociaz szybko wzrasta do
statej” wartosci. Jezeli jednak dokona sig¢
kolejnej obserwacji, zanim to nastapi, szybkos¢
rozpadu spadnie do zera...i tak dalej, jak dlugo
beda powtarzane obserwacje. Nie jest prawda,
ze obserwowany czajnik nigdy si¢ nie zagotuje
— ale obserwowany atom nigdy si¢ nie
rozpadnie! ~ lepiej nie parzy¢ herbaty w
nanoswiecie, raz ze obserwacja, a dwa to nie
wiadomo kiedy jest odpowiednia pora...

Czy cztowiek pierwszy wykorzystat kwantowy
efekt Zenona? Istnieje obszerna hipoteza
moéwigca, ze natura i tym razem byla pierwsza.
Pono¢ ptaki wedrowne potrafia wykry¢ pole
magnetyczne Ziemi za pomocg par splatanych
elektronow znajdujacych si¢ w ich oczach, nie
jest jednak do konca jasne, w jaki sposob ptaki
utrzymuja niezbedny stan wystarczajaco dhugo,
aby mechanizm zadzialal. By¢ moze, ze
wykorzystuja kwantowy efekt Zenona!

Krasnoludy wiecznie
Zywe
Jeremiasz Albatros

Konsument zwykle chce, aby kupiony przez
niego produkt shuzyl mu jak najdluzej i z jak
najwickszym pozytkiem. Truizm, wiem. Ale
robigc gr¢ komputerowa/karciang/rolplejowa,
trzeba si¢ do tego truizmu dostosowaé. Zadbaé
o to, by gracz zakupu nie zatlowal i nie
stwierdzit po kwadransie, ze on to chromoli
i chce zwrot kasy. Na przykltad szachy oprocz
zwarcia z oponentem pozwalaja utozy¢ miljon
zagadek do rozgryzienia, komputerowe
strzelanki kusza obietnica emocji
i adrenalinowego kopa, a ,,Eksplodujace kotki”
bronig si¢, oferujac absurdalny humor
i dyspens¢ na zachowania podle a perfidne.
Oczywiscie, mozna tez obiecaé, ze w toku gry
wysnuje si¢ ciekawa opowie$é, ba, nawet
uwzgledni¢ czyny gracza i wples$é je w jedna z
odndg-wersji heroicznego eposu.

Takie  podejscie  jednak ma  swoje
konsekwencje. Im wiecej wyborow jest do
podjecia, tym wigkszy trud potrzebny jest do

utrzymania spdjnosci catej tej historii, a
przygotowany godziwy epilog dla
komputerowych ,,aktorow” wystawiajacych

napisany przez scenarzystow spektakl moze nie
przetrwac spotkania z chaosem wprowadzonym
przez odtworce glownej roli. A jezeli jeszcze
dotozy si¢ do tego jedyna stuszna Kolej Rzeczy
rezysera, ktora potrafi by¢ bardziej odjechana

od wymyslow gracza, to do groteski juz tylko
jeden krok. Bo jak traktowaé powaznie
historig,w ktorej jedyna posta¢ zdolna wejsc,
naprawi¢ MacGuffin i wyj$¢ bez szwanku,
mowi glownemu bohaterowi prosto w twarz co$
w stylu: ,,Nie no, to twoje przeznaczenie, idz
umrzyj.”? No cigzko jest. I w tym fabularnym
dylemacie, czy prowadzi¢ histori¢ jak po
sznurku, czy pozwoli¢ graczowi gmerac, a jesli
pozwoli¢, to na ile, mato kto decyduje si¢ na
pojécie trzecia droga. Droga szalencza,
wymagajaca lat pracy i wielkiego kunsztu w
programistycznym rzemios$le. Droga, ktora
dekady temu poszli tworcy ,,Dwarf Fortress”, i
jeszcze jej nie przeszli do konca. Zamyst jest
dos¢ prosty, kazaé programowi samodzielnie
zmysli¢ sto, dwiescie, pigéset lat historii,
wypehi¢ ja miljonem sztucznych zywotow, a
nastepnie przekaza¢ ten dorobek graczowi
razem z miotem, dtutem i poleceniem: ,,Masz,
wykuj se pomnik trwalszy od spizu czy co tam
chcesz, baw si¢ dobrze”. I sa ludzie, ktorzy w
takiej piaskownicy bawig si¢ wySmienicie,
wymieniajagc si¢ opowieSciami napisanymi
wspolnie ze sztuczng inteligencja podczas prob
uchowania fortecy od krwawego konca z rak
(kopyt?) nieumartych koniotakow.

Bo jakie moze by¢ piekniejsze zwiefczenie
pyrrusowego zwyciestwa z demonicznymi
hordami, niz wykonana przez ostatniego
ocalatego plaskorzezba drwiaca z wrazego
generata? ,,Rysunek przedstawia demona i kilka
krasnoludéw. Demon lezy skulony. Krasnoludy
si¢ $mieja”.

PNPRF *+ 14k TBYTA
PNPERF +HI4" TETT

Strona 5




SPENT,

WCIAZ NIE DZIALA. ..

Nr 7/2022

Product development w
sektorze wojskowym. Czy
czeka nas zmiana w
procesie wdrazania

wrazliwych produktow?
Wiadystaw Kopczynski

Zmieniajaca si¢ dynamika naszych czaséw oraz
gwaltowny  rozwdj  technologii  zmuszaja
praktycznie kazdy z sektoréw naszego zycia do
wprowadzania pewnych radykalnych zmian i
unowoczesnien. Dotyczy to rdwniez sektora
wojskowego cechujacego si¢ rygorystycznymi
wymaganiami dla powstajacych produktow.

Na poczatku grudnia br. miata miejsce premiera
nowego bombowca  strategicznego  armii
amerykanskiej B-21 Raider (projektu Northrop
Grumman). Premiera ta zostalg odnotowana przez
liczne $wiatowe miedia. Jednak nie wszystkie
podchwycily temat czasu, w ktérym zostang te
maszyny wdrozone do stuzby. A czas ten ulegh
znacznemu skroceniu.

Zaprezentowany samolot jest nie tylko wersjg
demonstracyjng, ale rowniez  pierwszym
fizycznym prototypem. Jego dziewiczy lot
odbedzie si¢ prawdopodobnie w przyszitym roku,
tuz po przeprowadzeniu testow naziemnych oraz
po montazu koncowym. Konstrukcja ta ma juz
teraz  odzwierciedla¢  ewentualny ~ model
produkcyjny, przyspieszajac caly program o wiele
miesiecy. Co réwniez warte jest odnotowania,
powstata dla tego prototypu linia montazowa ma
w przysztosci umozliwiaé réwniez produkcje
modelu seryjnego.

Podjete w tym programie decyzje moglyby si¢
wydawa¢ mocno ryzykowne, a dla czesSci osob
nawet nierozsagdne. Jednak diabet tkwi w
szczegotach. Aby moc skroci¢ etapy rozwoju
samolotu, zdecydowano si¢ na zastosowanie w
szerszym spektrum testow cyfrowych, ktore w
tafnszy i szybszy, ale rowniez wysoce efektywny
sposob byly w stanie wychwyci¢ bledy
konstrukcyjne i potencjalne problemy, normalnie
zauwazalne dopiero w pozniejszych etapach prac.

Czy w najblizszych latach czeka nas rewolucja w
procesach i etapach projektowych produktéw dla
sektora wojskowego, a idac dalej rowniez
kosmicznego? Trudno powiedzie¢. Jednak w
dalszej perspektywie bedzie ona konieczna.
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Odsniezanie dachu

odwtokiem
Krzysztof Kwoka

W czegéci  kraju zaczgta  sig
prawdziwa zima i spadt $nieg. Dla
jednych to powdd do radosci
(dzieei ludzie lepigcy batwana), dla
innych codziennej irytacji
(posiadacze podjazdéw), strachu
(whasciciele hal z ptaskim dachem)
czy zacierania rak (wlasciciele firm
odsniezajacych dachy).

Ptaskie dachy wystepuja jednak nie
tylko na halach i blokach, ale
rowniez na ulach. Czy zatem
pracowite  pszczotly  dzielnie
zacieraja odndza i biorg si¢ za
ods$niezanie? Ot6z nie — majg
przeciez  pszczelarza, ktory

- zrobilby to za nie, gdyby

faktycznie byla taka potrzeba. Nie

- jest to jednak konieczne poniewaz

dobrze utrzymany ul powinien by¢
dobrze izolowany termicznie, a
dodatkowa warstwa $niegu na
dachu tylko pomaga przy silnym
mrozie.

Temperatura w  bezposrednim
otoczeniu pszczelej matki powinna
by¢ przez cala zime¢ utrzymywana
na statym poziomie, aby zapewnic
bezpieczenstwo rodziny. W tym
celu pszczoty zbierajg si¢ w kiab
zimowy wokot matki i generuja
ciepto w jego wnetrzu. Aby zadna
nie zamarzta, gdy te znajdujace si¢
po zewngtrznej stronie zaczynaja
marzna¢ przesuwajg si¢ do wnetrza
kiebu — zupelie jak pingwiny!
Podwyzszona wzgledem otoczenia
temperatura stanowi jednak pewne
zagrozenie zwigzane ze
skraplaniem  si¢  wody po
wewngtrznej stronie ula — w koncu
nikt nie lubi gdy kapie mu na
glowe.

Czy zatem pszczoly odsniezaja
dachy? Nie i jezeli na pokrywie ula
wida¢ stopiony $nieg, to znaczy, ze
trzeba  koniecznie  poprawic
izolacje!

Wsparcie merytoryczne i zdjecia
dzigki  uprzejmosci  Tomasza
Kasiaka z , Pasieki na Bradzie”,
dzigkujemy!

Artykul niesponsorowany — a
szkoda.
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Temperatura w skali
mikro

Julia Pruchnik

Pomiary temperatury w mikroskali mozna
podzielic na dwa rodzaje: kontaktowe i
bezkontaktowe. W metodach kontaktowych
najwazniejsze to: mikro-termopary oraz
skaningowa mikroskopia termiczna - SThM
(ang. Scanning Thermal Microscopy).

Termopary sa jednym z najpopularniejszych
urzadzen do pomiaréw temperatury, nic
dziwnego wigc ze znalazly zastosowanie
réowniez 1 w mikroskali. Jakkolwiek taka
produkcja jest oczywiscie trudniejsza; duzy
nacisk ktadzie si¢ na poprawne polaczenie
dwoch materialow, ktére mozna wykonaé
nanoszac po kolei oba materialy w postaci
prostopadtych $ciezek — w miejscu ich
przecigcia umieszcza si¢ pozniej mierzong
probke. Ta metoda czgsto stosowana jest w
mikrokanalikach w uktadach przeptywowych,
np. w badaniach biologicznych lub paliw i
reakcji spalania.

W kolejnej metodzie réwniez uzywana jest
termopara, jednak zintegrowana jest z sonda
do skaningowej mikroskopii tunelowej. Na
ostrze belki do mikroskopii tunelowej
naniesione s3 dodatkowe warstwy w taki
sposob, by na ostrzu tworzylo si¢ zlacze
termopary o wymiarach rzedu 100nm. Pomiar
w tej metodzie wykonuje si¢ dwukrotnie: w
trybie kontaktowym i bez kontaktu. W obu
przypadkach ciepto z badanego obiektu jest

ISIN, S0, Au Cr.
R v 4

'Thermocouple
rjunction -

contact mode

A takie wzory przyjmuje termogram ciektego krysztatu

przenoszone przez powietrze, w trybie
kontaktowym rowniez bezposrednio — dzigki
temu wplyw ciepta z otoczenia mozna
wyeliminowaé, uzyskujac informacje¢ o
przewodzeniu ciepta w miejscu kontaktu.

Poprzez integracj¢ sondy z mikroskopem sit

atomowych (AFM) mozliwe jest uzyskanie
map temperaturowych jednoczesnie z

# air conduction

tip-sample
conduction

sample

non-thermal
contact mode

tip-sample
heat flux only
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topografia, w rozdzielczosci rzedu 10 nm i
0,015°C. Dzigki niezrownanym rezultatom
metoda ta jest wykorzystywana w wielu
dziedzinach do badania m.in. mikroelektroniki,
polimeréw czy nanorurek weglowych.

W przypadku gdy nie mamy bezposredniego
dostepu do obiektu, ktdrego temperature
chcemy zmierzy¢, nie pozostajemy jednak
bezradni. Znane juz wszystkim termometry na
podczerwien, jak mozna si¢ domyslac,
stosowane sg takze i w mikroskali, jednak i to
nie wyczerpuje mozliwosci. Jedna z innych
metod optycznych wykorzystuje fluorescencje.
Niewielki dodatek fluoroforéw do cieczy lub
jako pokrycie powierzchni pozwala nam
kontrolowaé temperatur¢ poprzez pomiary
zmian intensywnosci lub czasu trwania
promieniowania. Pozwala na uzyskanie
rozdzielczoéci pomiaru temperatury 0,1°C i
pozycji rzgdu 200 pm, zalezng od
rozdzielczosci uzytej kamery i pola obserwacji.
Taka metoda znajduje zastosowanie np. w
obserwacji mieszania i dyfuzji w cieczy.

Innym ciekawym przykladem jest pomiar z
uzyciem cieklych krysztatow (TLC —
Thermochromic Liquid Crystals), ktore w
zakresie  niewielkich  zmian temperatur
zmieniaja kolor odbijanego $wiatta w catym
spektrum barw widzialnych i pozwalaja na

jednoczesng obserwacje predkosci ruchu
cieczy.
Tekst oparty na artykule:

https://doi.org/10.1016/j.mee.2015.11.002



https://doi.org/10.1016/j.mee.2015.11.002
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Fotoplastykon

Czy zastanawialiscie si¢ kiedys, co si¢ stanie, jezeli przez przewodzaca mikrobelke przepusci¢ prad rzedu dziesigtek mikroamperéw? Aby wyobrazié
sobie skale, nalezy przeliczy¢ gesto$é pradu. Zaktadajac pole kontaktu na poziomie 100 nm? otrzymamy gesto$¢ na poziomie 10 A/m?. Duzo? Typowa
spawarka daje nam okoto 101, Niesamowite, ze to mikrourzadzenie to wytrzymuje, prawda?

Otoz nie wytrzymuje.
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